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Catesmodel,whichcannotform anetworkstru cture,hasanessentialdificulty toexplaintheshear-induced
instability.
Conclusions
Inthisstudy,wehaveclarifiedthefolowingpointsforthemicelarsystems:
(i)TherelationshipbetweenthestaticphasebehaviorandthreematerialparametersofHelfrich-smodel,
namelytwoelasticmo血1iandmespontaneouscuⅣature.
(h)Thetopologicalpropertiesofthenetworkstructure,forexample,thepossibilityofthenetworkstructures
wi血 manyholes.
(a)Themicroscopicoriginoftheovershootphenomenaofthemechanicalquantitiesobservedinthemicelar
system･
(iv)Thesignificantroleofthemicelarnetworkstructureforthemechanicalinstabilitythatleadstoashear
banding.
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論文審査の結果の要旨
界面活性剤水溶液においては､ある濃度以上で界面活性剤分子が自己会合を起こしてミセルと呼ばれる
球状の分子集合体を形成する｡さらに界面活性剤濃度の高い領域では､ ミセルは球状の構造から紐状 ミセ
ルと呼ばれる細長い構造へと転移する｡このような紐状 ミセルは互いに絡まり合ったり､融合して枝分か
れ構造を作ったりすることで､特異な粘弾性特性を示すことが予想されているが､その分子スケールでの
構造と動力学機構の解明はまだ十分には行われていない｡
戸田昌利提出の本論文では､学位申請者は粗視化された空間スケールにおいて粒子モデルと連続体モデ
ルを組み合わせた ｢ハイブリッド結像｣を用いた紐状 ミセル系のモデルを提案し､シミュレーションを行
うことによって紐状 ミセル系の構造と動力学を解明した｡学位申請者は､流体的相互作用を考慮したブラ
ウニアン･ダイナミクスを基礎として､通常の粒子モデルにおいて多大な計算コストを要する溶媒の自由
度の取り扱いを大幅に軽減することを可能とし､さらに弾性膜の理論として知られるヘルフリッヒの弾性
膜モデルを用いることによって､紐状 ミセルのモデル相互作用ポテンシャルをごく少数のモデルパラメタ
を用いて表現することに成功した｡
学位申請者は､この-イブリッド･モデルを用いて界面活性剤濃度を変えたときの紐状 ミセルの空間構
造を統計的に調べ､転移の起こる条件を明らかにすると共にソルーゲル転移の相図を作成することに成功
した｡また､学位申請者は､平衡状態にある紐状 ミセル系に定常ずり流動を印可したときのいわゆるスター
トアップ流動のシミュレーションを行い､非線形ずり粘性率および第-法線応力差等の実験で観測可能な
物理量を計算し､実際の紐状 ミセル系で見られる粘性のオーバーシュートの再現に成功すると共に､ ミク
ロな構造の時間変化を追跡することで､実験では得ることのできない粘弾性特性のミクロな起源を明らか
にした｡さらに､より強いずり流動の場合には､紐状 ミセルの配向が揃ったネマチック相が出現し､その
際に粘性率が低下するシア･シンニングの現象が生じることを示した｡この結果は､シア･バンドと呼ば
れる空間的に不均一な非平衡構造の出現機構を解明する上で重要な知見を与えるものである｡
以上の結果は､戸田昌利が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示し
ている｡したがって､戸田昌利提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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